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@ Optisches Glas und seine Verwendungen 

Es wird ein optisches Glas mit den Eigenschaften hoher 
Brechungsindex und niedrige Dispersion bereitgestelit, 
das sowohl eine niedrige Abrutschtemperatur Tg als auch 
einen niedrigen Liquiduspunkt L.T aufweist. Das optische 
Glas umfaf^t in Gew.-% 25 bis 42% B2O3, 14 bis 30% 
LajOa, 2 bis 13% Y2O3, 2 bis 20% Si02, mehr als 2%, je- 
doch bis zu 9% Li20, 0,5 bis 20% CaO. 2 bis 20% ZnO, 0 bis 
8% Gd203 und 0 bis 8% Zr02, wobei Gd203 + Zr02 0,5 bis 
12% betragt, der Anteil dieser Komponenten mindestens 
90% betragt, und enthalt gegebenenfalls in Gew.-% 0 bis 
5% NajO. 0 bis 5% K2O, 0 bis 5% MgO, 0 bis 5% SrO, 0 bis 
1 0% BaO. 0 bis 5% TajO, 0 bis 5% AI2O3, 0 bis 5% ¥6303, 0 
bis 5% Nb205, 0 bis 2% AS2O3 und 0 bis 2% Sb203. 
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Beschreibung 
Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifFt ein opiisches Glas, ein aus deni optischen Glas gebildetes durch Prazisionspressen 
fomibares Material und ein aus deni optischen Glas gebildeies opiisches Teil. Genauer gesagt belrifft sie ein opiisches 
Glas, das geeignei ist zur Herslellung eines oplischen Teils mit hohem Brechungsvemiogen und niedriger Dispersion 
durch PreBfomien, ein aus dem optischen Glas gebildetes durch Prazisionspressen fomibares Material und ein aus dem 
optischen Glas gebildetes opiisches 'leil. 

Stand der Technik 

Hin Verfahren zuni Fomien eines Glases durch Prazisionspressen ist ein Verfahren, bei dem ein Glas-Vorforniling un- 
ler Druck und bei hoher Temperatur zu einem Glasproduki mil der Form eines Endprodukts oder einer daran stark ange- 
nahenen Fomi mil groBer Oberflachengenauigkeii mit Hilfe einer Form niit einer vorgewahllen Hohlung geformt wird. 
Bei der obigen Prazisions-PreBfomimethode konnen Formteile mil einer vorherbeslimmien Form mil hoher Produktivi- 
tai hergestellt werden. Daher wurden verschiedene optische Teile aus Glas, wie eine spharische Linse, eine nicht-sphari- 
sche Linse, ein Diffrak lion sgi tier und ahnliches durch Prazisions-PreB forme n hergestellt. und dementsprechend wurden 
verschiedene optische Glascr eniwickelt, die zum Prazision- Pre B forme n geeignei sind. 

Zur Herstellung eines optischen Teils aus Glas durch Prazisions-PreBformen ist es notwendig, einen Glas-Vorformling 
bei hoher Temperatur. wie oben beschrieben, zu preBformen und eine Form, die fur die obige Herstellung verwendel 
wird, wird daher ebenfalls einer hohen Temperatur und einem hohen Druck ausgesetzt, die darauf ausgeiibt werden. Es 
ist daher wiins chenswert, die A brutschteniperatur T ^t des Glasvorform ling s auf das n iedrigst mo gliche Nive au zu senken 
im Hinblick auf die Vermeidung von Schaden, die an der Fonn selbst und einer Trennmittelfolie auf der iiineren Ober- 
25 flache der Form durch die Hochteniperaturumgebung wahrend des PreBformens verursachl werden. 

Wenn ein Glasvorforniling fur das Prazisions-PreBfonjien hergestellt wird, Lriil bei einem Glas mil einem hohen Li- 
quiduspunkt L.T Icichl Eniglasung auf, und dieses wcisi daher cine schlcchtc Masscnproduktivitat auf, so daBcs wiin- 
schensweri ist, daB der Liquiduspunkt L.T. des Glases so niedrig wie moglich isi. 

Als opiisches Glas mil hohem Brechungsvermogen (hier in der vorliegenden Beschreibung verwendel zur Bezeich- 
30 nung des Brechungsindex nd von mindestens 1,675), niedriger Dispersion (hier in der vorliegenden Beschreibung ver- 
wendel zur Bezeichnung einer Abbe-Zahl v^ von mindestens 50) und einer niedrigen Abrulschtemperalur Tj sind be- 
kannt (1) ein Glas aus einem Si02-B203-(Li20, NasO, K20)-ZnOLa203-Sysiem (siehe JP.A-8-25 9257), (2) ein Glas 
aus einem Si02-B203-La203-Gd203-Li20-CaO-Ba6-System (siehe japanisches Patent Nr. 2,616,958) und ahnliches. 
Das obige Glas (1) weisi jedoch den Nachteil auf, daB bei dein Versuch zur Herstellung eines Glases mil einer Abbe- 
35 Zahl Vd von mindestens 50 das Glas einen Liquiduspunkt L.T. in einer Hohe von ungefahr 1000**C aufweisi, so daB das 
Glas eine schlechte Massenprodukti vital zeigt, oder daB leichi Entglasung auftriit, so daB es eine schlechie Massenpro- 
dukliviiat zeigt. 

Das obige Glas (2) hat den Nachteil, daB beim Versuch zur Herstellung eines Glases mil einem Brechungsindex n^j von 
mindestens 1,675 das Glas einen Liquiduspunkt L.T. von iiber 1000°C zeigl, so daB es eine schlechie Massenproduklivi- 
40 tat aufweisi. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Unter diesen Umstanden ist die erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung die Bereiistellung eines optischen Glases, 
45 das leicht als opiisches Glas mil den Eigenschaiien hoher Brechungsindex und niedrige Dispersion erhalien werden kann 
und das sowohl eine niedrige Abrulschtemperalur T5 als auch einen niedrigen Liquiduspunkt L.T. aufweisi. 

Die zweiie Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereiistellung eines durch Prazisionspressen fonnbaren Mate- 
rials, das leicht ein durch Prazisionspressen geformtes Teil aus einem oplischen Glas mil den Eigenschafien hoher Bre- 
chungsindex und niedrige Dispersion ergeben kann. 
50 Eine driiie Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereiistellung eines optischen Teils, das aus einem optischen 
Glas mit den Eigenschafien hoher Brechungsindex und niedrige Dispersion durch Prazisions-PreBformen mil hoher Pro- 
duktivilat gebildet ist. 

Die Erfinder haben umfangreiche Studien zur Losung der obigen Aufgaben durchgefuhn und haben gefunden, daB ein- 
spezifische Mengen spezifischer Komponenien als weseniliche Komponenien und wahlweise Komponenien umfassen- 
55 des opiisches Glas die obigen Aufgaben losen kann. Auf der Basis des obigen Befundes wurde die vorliegende Erfindung 
vervollstandigt, 

D.h., erfindungsgemaB wird die erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung geldst durch ein opiisches Glas, das als we- 
seniliche Komponenien Boroxid, Lanthanoxid, Yttriumoxid, Siliziunioxid, Lithiumoxid, Calciumoxid, Zinkoxid und 
mindestens eines von Gadoliniumoxid und Zirkoniumoxid umfaBi, wobei der Gehalt an diesen wesenllichen Komponen- 

60 ten in Gew.-% 25 his 42% Boroxid, 14 bis 30% T.anrhanoxid, 2 his 1 3% Yririumoxid. 2 bis 20% Siliziumoxid, niehr als 
2^c, jedoch bis zu 9% Lithiumoxid, 0,5 bis 20% Calciumoxid, 2 bis 20% Zinkoxid, 0 bis 8% Gadoliniumoxid und 0 bis 
S% Zirkoniumoxid beiragt, wobei der Gesanitgehalt an Gadoliniumoxid und Zirkoniumoxid 0,5 bis 12% beiragu und 
wobei der Gesamtgehali dieser wesenllichen Komponenien mindesiens 90% beiragi, und wobei das optische Glas dar- 
uber hinaus als wahlweise Komponenien in Gew.-% 0 bis 5% Natriumoxid, 0 bis 5% Kaliumoxid, 0 bis 5% Magnesium- 

65 oxid, 0 bis 5% Su-oniiumoxid, 0 bis 10% Bariumoxid. 0 bis 5% Tanialoxid, 0 bis 5% Aluminiumoxid, 0 bis 5% Ytierbi- 
umoxid, 0 bis 5% Nioboxid, 0 bis 2% Arsenoxid und 0 bis 2% Antimonoxid umfafii. 

ErfindungsgemaB wird die obige zweiie Aufgabe der vorliegenden Erfindung gelost durch ein aus dem obigen opli- 
schen (lias gebildetes durch Prazisionspressen formbares Material. 
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ErfindungsgeniaB wird die obige dritie Aufgabe der voriiegenden Erfindung gelosi durch ein opiisches Teil, das durch 
Prazisions-PreBfoniien des aus deni obigen oplischen Glas gebildeten Materials zu einem Teil in einer Form hergesielll 
wird, die einen oberen Foniiieil und einen unieren Fonrueil umfaBt und eine vorherbestinimle Hohlung aufweisl. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 5 

Fig. 1 isi ein scheniaiischer Schnill eines Beispiels einer Praziisions-PreBform-Apparaiur. 

Detailliene l^eschreibung der Hrtindung 

10 

AusfLihrungsfoniien der voriiegenden Erfindung werden iin Iblgenden erlauierl. 
Als ersies wird das erfindungsgentaBe opiische Gias eriauien. 

Wie oben beschrieben umfaBi das erfindungsgernaBe optische Glas als weseniliche KoiTiponenren Boroxid, Lanihan- 
oxid. Yltriuinoxid. Siliziuinoxid, Zinkoxid, Lilhiunioxid. Calciunioxid und mindestens eines von Gadoliniumoxid und 
Zirkoniunioxid. Der Anieil dieser wesenilichen Konipcnenten in Gew.-% isi 25 bis 42% Boroxid, 14 bis 30% Lanlhan- 15 
oxid, 2 bis 13% Yllriumoxid, 2 bis 20% Siliziunioxid, niehr als 2%, jedoch bis zu 9% Lithiunioxid, 0,5 bis 20% Cali- 
cunioxid, 2 bis 20% Zinkoxid, 0 bis 8% Gadoliniumoxid und 0 bis 8% Zirkoniumoxid, wobei der Gesamtgehali an Ga- 
doliniumoxid und Zirkoniumoxid 0,5 bis 12% betrSgt, und der Gesaiiugehalt dieser u'esentlichen Komponenten minde- 
stens 90% beiragt. 

Das obige opiische Glas wird genauer als Lanihan-Kronglas bezeichnei, und daher isi Boroxid eine wesentliche glas- 20 
bildende Komponenie. Wenn der Boroxid-Gehalt geringer ist als 25 ( jew.-%, uiii leicht eine Abnahme der Entglasungs- 
besiandigkeii des Glases auf. Wenn er 42 Gew.-% ubersteigt, ist es schwierig, ein Glas mil hohem Brechungsvemiogen 
...zu-erhaitcn ■ ., , ^ 

Lanthanoxid und Ytlriumoxid sind wesentliche Komponenten fur die Hersiellung eines optischen Glases mil hohem 
Brechungsvemiogen und niedriger Dispersion (Lanthan-Kronglas). Wenn der Lanthanoxid-Gehalt geringer ist als 25 
14 Gew.-%, Oder wenn der Yiiriuiiioxid-Gehali geringer isi als 2 Gew.-%, ist es schwierig, ein opiisches Glas mil hohem 
Brechungsvemiogen und niedriger Dispersion zu crhaltcn, sogar wenn dicsc Komponenten cnthaltcn sind. Wenn der 
Lanihanoxid-Gehali 30 Gew.-% iibersieigi, oder wenn der Ytiriunioxid-Gehalt 13 Gew.-% iibersteigu bestehi die Ten- 
denz, daB die Eniglasungsbestandigkeii abnimmt, 

Bei Einarbeiiung in ein Glas eines B203-La203-Sysiems bewirki Siliziumoxid den Effekl, daB die Enlglasungsbesla- 30 
ridigkeil des Glases verbessert wird. Siliziumoxid isi daher wesentlich fur die vorliegende Erfindung. Wenn der Silizi- 
unioxid-Gehalt geringer isi als 2 Gew.-%. ist es schwierig, den obigen Eftekt zu erzielen. Wenn er 20 Gew,-% ubersteigt, 
ist es schwierig, ein Glas mit einem hohen Brechungsindex nd zu erhalten. 

Lilhiunioxid isi wesentlich zur Verniinderung der Abruischtemperaiur T5 des Glases. Wenn der Lithiumoxid-Gehall 
gleich oder geringer als 2 Gew.-% isu besiehl eine Tendenz, daB das Glas eine Abrutschiemperatur % von mehr als 35 
600**C aufweisl, und Glas mit einer Abrutschiemperatur von mehr als 600°C ist nicht geeignet zur Hersiellung eines 
gewiinschten Fomiieils durch Prazisions-PreBfomien. Wenn der Liihiumoxid-Gehali 9 Gew.-% ubersteigt, besteht eine 
Tendenz. daB die Eniglasungsbestandigkeii des Glases abnimmt. 

Calciumoxid bewirki einen Effekl dahingehend, daB ein Glas eines B2O3-La203-Sy stems in der Eniglasungsbestan- 
digkeii verbessert wird, wahrend die Eigenschafien hohes Brechungsvermogen und niedrige Dispersion des Glases er- 40 
halien bleiben. Calciumoxid isi daher fur die vorliegende Erfindung wesentlich. Wenn der Calciumoxid-Gehali geringer 
isi als 0,5 Gew.-%, isi es schwierig, den obigen Effekl zu erzielen. Wenn er 20 Gew.-% uberschrcilei, isles schwierig, ein 
Glas mil einem hohen Brechungsindex n^j zu erhalten. 

Genauso wie Calciumoxid bewirki Zinkoxid einen Etfekt dahingehend, daB ein Glas eines B203-La203-Sysiems in 
der Eniglasungsbestandigkeii verbessert wird, wahrend die Eigenschafien hohes Brechungsvermogen und niedrige Di- 45 
spersion des Glases erhalten bleiben. Weiier vemiinderi es auch die Abrutschiemperatur T5 des Glases. Zinkoxid ist daher 
fiir die vorliegende Erfindung wesentlich. Wenn der Zinkoxid-Gehall geringer ist als 2 Gew.-%, wird der auf der Einar- 
beiiung von Zinkoxid beruhende Effekl nicht im vollen Umfang erzielt. Wenn er 20 Gew,-% uberschreiiet, bestehi eine 
Tendenz, daB die Entglasungsbesiandigkeil des Glases abnimmt. 

Bei Einarbeiiung in geeigneien Mengen verbessem Gadoliniumoxid und Zirkoniumoxid jeweils die Eniglasungsbe- 50 
siandigkeii des Glases. ErfindungsgemaB wird daher mindestens eine dieser beiden Komponenten eingearbeiiet. Wenn 
nur Gadoliniumoxid eingearbeiiet wird, und wenn der Gadoiiniunioxid-Gehali 8 Gew.-% uberschreiiet, besteht im Ge- 
gensatz dazu die Tendenz, daB die Eniglasungsbestandigkeii des Glases abnimmt. Genauso besteht dann, wenn nur Zir- , 
koniumoxid eingearbeiiet wird und wenn der Zirkoniumoxid-Gehalt 8 Gew.-% uberschreiiet die Tendenz, daB die Eni- 
glasungsbestandigkeii des Glases abnimmi. Wenn der Gesamtgehali an Gadoliniumoxid und Zirkoniumoxid geringer ist 55 
als 0.5 Gew.% oder wenn er 12 Gew.-% ubersteigt. besteht eine i'endenz, daB der Liquiduspunkt L. T. des Glases ansteigi. 

Durch Kombination der obigen wesenilichen Komponenten in den obigen Mengenbereichen und gegebenen falls 
durch Einarbeiiung weiiercr Komponenten (wahlwcise Komponenten) kann leicht ein opiisches Glas mil einem Bre- 
chungsindex n<j von mindestens 1,675. eine Abbe-Zahl v<j von mindestens 50, einer Abrutschiemperatur Ts von ungefahr 
600®C' Oder weniger und einem T jquiduspunki T..T. von weniger als 1000**C erhalten werden. M 

Wenn die obigen wahlweisen Komponenten zur Hersiellung eines optischen Glases mil den obigen Eigenschafien ein- 
gearbeiiet werden, muB der Gesamtgehali der obigen wesenilichen Komponenten mindestens 90Gew.-% beiragen. Als 
wahlweise Komponenten konnen in Gew.-% eingearbeiiet werden () bis 5% Nairiumoxid.O bis 5% KaIiumoxid,0 bis 5% 
Magnesiumoxid, 0 bis 5% Sironiiumoxid, 0 bis 10% Bariumoxid, 0 bis 5% Tantaloxid, 0 bis 5% Aluminiumoxid, 0 bis 
5% Yiierbiumoxid, 0 bis 5% Nioboxid, 0 bis 2% Arsenoxid und 0 bis 2% Aniimonoxid. 65 

Sowohl Nairiumoxid als auch Kaliumoxid, die in den wahlweisen Komponenten enlhalten sind, wirkcn dzihingehcnd, 
daB die Abmischtemperaiur Tj. des Glases gesenkt wird. Wenn der Natriumoxid-GehaJi 5Gew.-% ubersieigu bestehi 
eine Tendenz. daB die Eniglasungsbestandigkeii des (ilases abnimmt. D.h.. es bestehi eine Tendenz, dafi der Liquidus- 
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punkt L.T. des Glases ansieigl. Genauso bestehl eine Tendenz zur Abnahme der Eniglasungsbesiandigkeil des Glases und 
zum Anstieg des Liquiduspunktes L.T. des Glases, wenn der Kaliunioxid-Gehalt 5 Gew..% ubersieigi. 

Die optischen Konslanien (iv, Vj) des Glases konnen eingestcili werden durch Auswahlen von Magnesiumoxid, Stron- 
liunioxid, Bariumoxid, Tantaloxid und Aluminiuraoxid, deren Anteile in den obigen Bereichen liegen, je nach Bedarf. 
5 Wenn jedoch der Anleil einer dieser wahlweisen Komponenlen den jeweiligen obigen Bereich ubersteigt, besteht eine 
Tendenz. daB die Liquiduspunkl L.T des Glases ansieigl und daB die Enlglasungsbestandigkeit abnimml. 

Ytterbiunioxid und Nioboxid wirken dahingehend, daB die Enlglasungsbestandigkeit des Glases verbessert wird, 
wenn sie jeweils in geeigneier Menge zugegeben werden. Wenn jedoch der Gehalt an jeder dieser wahlweisen Kompo- 
nenlen die obigen enlsprechenden Bereiche ubersteigt, besteht umgekehrt eine Tendenz zur Abnahme der Hntglasungs- 
ID besiandigkeii des Glases. 

Arsenoxid und Aniinionoxid wirken jeweils als Lau tern ngsmi tie 1 oder als Klarungsmittel, wenn sie jeweils in geeig- 
neier Menge zugegeben werden. Wenn jedoch der Anteil einer dieser Komponenlen den obigen Bereich ubersteigt, be- 
steht eine Tendenz zuni Anstieg des Liquiduspunktes L.T. des Gla.seR und zur Abnahme der Hntgla.sungshestandigkeit 
des Glases. 

15 Wie bereils beschrieben, kann das erfindungsgemaBe optische Glas als optisches Glas mit einem Brechungsindex na 
von mindesiens L675, einer Abbe-Zahl Vj von mindesiens 50, einer Abrulschieniperatur % von ungetahr 600°C oder 
weniger und einen Liquiduspunkl L.T. von weniger als 1000°C erhalien werden. Wenn ein Glas einen Liquiduspunkl 
L.T. von weniger als 1000°C aufweisi, kann das Glas leichi in groBen Mengen hergesteUi werden. Wenn ein Glas eine 
Abrutschteinperaiur T^ von ungetahr 600°G oder weniger aufweisi, ist es als Material (preBfomibares Material (Glas vor- 

20 fomihng) oder Glas als Material dafur) zur Massenproduktion von vorherbestimmten Formieilen durch PreBformen ge- 
eignet. 

Das erfindungsgemaBe optische Glas ist daher geeignet zur Massenproduktion von optischen Teilen mit den Eigen- 
schafien hohes Brechungsv ermog en und nie drige Dispe rsion durch Prazisions-PreB forme n mit h oher Prod uktivitat. Na- 
j^"j]j^j^ann es auch als^Material zur Herstellung von vorherbestimmten Artikeih durcfi'Pfebfdrmen, mascKinelles Bear- 
25 beiten oder Schneiden zusatzhch zu seiner Verwendung als Material fiir die obige Herstellung durch Prazisions-PreBfor- 
men eingeseizi werden. 

Im Hinblick auf alio Eigcnschaftcn Brechungsindex nj, Abbc-Zahl Vj, Abmlschtcmpcratur Tj und Liquiduspunkl L.T. 
des optischen Glases ist ein optisches Glas bevorzugt, das einen Anleil an wesentlichen Komponenlen in Gew.-% von 27 
bis 39% Boroxid, 16 bis 28% Lanihanoxid, 4 bis 12% Ytuiumoxid, 4 bis 18% Siliziumoxid, 2,5 bis 8% Lithiumoxid, 1 

30 bis 18% Calciumoxid, 3 bis 18% Zinkoxid, 0 bis 6% Gadoliniumoxid und 0 bis 7% Zirkoniumoxid aufweist, wobei der 
Gesamtgehalt an Gadoliniumoxid und Zirkoniumoxid 0,5 bis 11% beiragl, der Gesamigehall dieser wesentlichen Kom- 
ponenlen mindesiens 92 % betragU und das auch als Gehalt an wahlweisen Komponenlen in Gew.-% 0 bis 3% Nauium- 
oxid, 0 bis 3% Kaliumoxid, 0 bis 3% Magnesiumoxid, 0 bis 3% Strontiumoxid, 0 bis 7% Bariumoxid, 0 bis 3% Tantal- 
oxid] 0 bis 3% Aluminiumoxid, 0 bis 3% Ytterbiunioxid, 0 bis 3% Nioboxid, 0 bis 2% Arsenoxid und 0 bis 2% Antimon- 

35 oxid aufweist. 

Bevorzugier ist ein optisches Glas, das Anteile an wesentlichen Komponenlen in Gew.-% von 28 bis 37% Boroxid, 17 
bis 27% Lanihanoxid, 5 bis 10% Yiuiumoxid, 5 bis 16% Siliziumoxid, 3 bis 7% Lithiumoxid, 2 bis 16%, bevorzugier 4 
bis 14% Calciumoxid, 4 bis 17%, bevorzugier 6 bis 15% Zinkoxid, 0 bis 5% Gadoliniumoxid und 0 bis 6% Zirkonium- 
oxid aufweisi, wobei der Gesamtgehalt an Gadoliniumoxid und Zirkoniumoxid 0,5 bis 10% beu-agt, der Gesamtgehalt 
40 dieser wesentlichen Komponenlen mindesiens 93 % belragt, und das auch als Anteil an wahlweisen Komponenlen in 
Gew.-% von 0 bis 3% Nairiumoxid, 0 bis 3% Kaliumoxid, 0 bis 3% Magnesiumoxid, 0 bis 3% Su-ontiumoxid, 0 bis 6% 
Bariumoxid, 0 bis 3% Tantaloxid, 0 bis 3% Aluminiumoxid, 0 bis 3% Yiterbiumoxid, 0 bis 3% Nioboxid, 0 bis 2% Ar- 
senoxid und 0 bis 2% Antimonoxid aufweisi. 

Besonders bevorzugt ist ein optisches Glas, das Anteile an wesentlichen Komponenlen in Gew.-% von 30 bis 36% 
45 Boroxid, 18 bis 25% Lanthanoxid, 6 bis 10% Ytiriumoxid, 6 bis 12% Siliziumoxid, 3 bis 6% Lithiumoxid, 5 bis 12% 
Calciumoxid, 7 bis 1 3% Zinkoxid, 0,5 bis 4% Gadoliniumoxid und 1 bis 5% Zirkoniumoxid aufweist, wobei der Gesamt- 
gehalt an Gadoliniumoxid und Zirkoniumoxid 1,5 bis 8% belragt, und der Gesamtanteil dieser wesentlichen Komponen- 
len mindesiens 95% betragL und das auch als wahlweise Komponente 0 bis 2 Gew.-% Nioboxid enthalt. 

Das obige erfindungsgemaBe optische Glas kann durch das folgende Verfahren erhalien werden. Zuerst werden vor- 
50 herbesiimmie Mengen an RohmaieriaHen fiir die angestrebie Glas-Zusammensetzung abgewogen, und diesc Rohmaie- 
rialien werden zur Herstellung eines formulierien Materials gemischl. Das formulierte Material wird in einem Schmelz- 
ofen bei einer Temperarur von 1150 bis 1350°C zur Erzielung einer Glasschmelze geschmolzen, und die Glasschmelze 
wird zur Erzielung einer homogenen Glasschmelze gelauterl und geriihrt, Dann wird die homogene Glasschmelze in eine 
gewunschte Form gebracht und allmahlich abgekiihlt und ergibt so das erfindungsgemaBe optische Glas. Fiir die obige 
55 Herstellung werden B2O3, H3BO3 oder ahntiches als Rohmalerial fur das Boroxid, AI2O3, A1(0H)3 oder ahnliches als 
Rohmaterial tiir das Aluminiumoxid, und Carbonate, Nitrate, Oxide usw. als Kationenelemenie, die die beabsichtigten 
Komponenlen bilden, je nach Bedarf als Rohmaierialien fur die weiieren Komponenlen eingeseizi. 

Das durch Prazisions-PreBfomien formbare Material der vorliegendcn Erfindung wird im folgcnden erlauten. 

Wie bereils erlauten, wird das durch Prazisions-PreBformen formbare Material der vorliegenden Erfindung aus dem 
60 erfindungsgemaBen optischen Glas gebildet. 

Die Form des durch Prazisions-PreBformen formbaren Materials ist nicht besonders beschrankl, und das durch Prazi- 
sions-PreBformen formbare Material hat die Form einer Kugel, einer Murmel (marble), einer flachen Plane, einer Saule, 
eines Slabs, eines runden Laibs und ahnliches in Abhangigkeit von der Form des durch Prazisions-PreBformen herzusiel- 
ienden Formieils. 

65 Das Verfahren zur Herstellung des durch Prazisions-PreBformen formbaren Materials gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung mit dem obigen Vorteil ist nicht besonders beschrankt, und es kann in geeigneier Weise aus Kaltbearbeiiung, wie 
Schneiden und Polieren oder der in JP-A-61-146721 offenbarten Methode oder der in JP-B-7-51446 offenbarten Me- 
ihode in Abhangigkeit von der beabsichtigten Form und ahnlicheni ausgewahlt werden. 
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Das erfindungsgemaBe durch Prazisions-PreBfornien fornibare Material wird aus deni bereils erklarten erfindungsge- 
niaBen optischen Glas gebildei, d. h. dein opiischen Glas, das leichi als Produki mil einem Brechungsindex nd von min- 
destens 1,675, einer Abbe-Zahl von mindesiens 50 und einer Abruischremperatur von ungefahr 600%" oder weniger 
erhalten werden kann. Das durch Prazisions-PreBfomien fornibare Material geniaB der vorliegenden Erfindung ergibt da- 
her leichi ein durch Prazisions-PreBformen gefornites Teil mil den Eigenschaften hohes Brechungsvemiogen und nied- 
rige Dispersion. 

Das opiische Teil der vorliegenden Erfindung wird im folgenden crlautert. 

Das erfindungsgemaBe opiische Teil wird erhalten durch Prazisions-PreBformen eines Materials, das aiis dem erfin- 
dungsgemaBen obigen opiischen Glas gebildei wird, zu einem Jeil in einer Form, die einen oberen Fomueil und einen 
unieren Foniueil umfaBi und eine vorherbesiimmie Hohlung aufweisi. 

Das obige opiische Teil kann jedes Teil scin, das durch PreBfomicn erhalten wird. Spezifische Beispiele fur das opii- 
• sche Teil schlieBen opiische Elemenie ein wie eine spharische Linse, eine nicht-spharische Linse und ein Prisma. Dar- 
uber hinaus hai das opiische Teil eine opiisch wirkende Oberflache mil einer Oherflachengenauigkeil, die der Oherfla- 
chengenauigkeit des Endprodukts aquivalenl ist, wahrend es je nach Bedarf in sehr geringem AusmaB geschnilten oder 
poiien werden kann. Dariiber hinaus kann ein von der optisch wirkenden Oberflache verschiedener TeiU d. h. ein Rand- . 
anieil. nachbearbeiiei werden, um den Durchmesser anzupassen, wie erfordcrlich. 

Das obige opiische Produki ist hinsichilich der An nichl beschranki, und die Form des aus dem optischen Glas der vor- 
liegenden Erfindung gebildeien obigen Materials ist demenisprechend nichl besonders in der Form beschrankt. Das 
obige Material kann beispielsweise die Form einer Kugel, einer Murmel (marble), einer flachen Platte, einer Sauie, eines 
Stabs, einer Kugel, eines runden Laibs oder ahnliches aufweisen, je nach Bedarf, in Abhangigkeit von der Form und An 
eines opiischen Produkis als Endproduki. 

Das opiische Teil der vorliegenden Erfindung kann enisprechend der PreBformmeihode heigestelll werden, die die- 
- -selbe ist wie-die ubliche-PreSformmcihodc-nuvdcr-AusnahmerdaS das-aus-dem-erfi 

bildeie obige Material verwendei wird. Wenn das erfindungsgemaBe opiische Teil durch Prazisions-PreBformen produ- 
zieri wird, konnen verschiedene Prazisions-PreBform-Apparaturen wie die in Fig. 1 gezeigie Apparatur verwendei wer- 
den. 

Fig. 1 zcigl cincn Schnitl cincs Bcispicls der Prazisions-PrcB form- Apparatur, In der in Fig. 1 dargcslclllcn Prazisions- 
PreBform-Maschine isi ein Tragerblock 3 in einem Ende einem Tragerstab 2 angeordnet, und eine aus einem oberen 
Fomueii 4a. einem unieren Formieil 4b und einem Fuhrungsformieil (Hulle) 4c aufgebaute Form 4 ist auf dem Trager- 
block 3 angeordnel. Ein Material (Glasvorformling) 5 wird auf die Formungsoberflache des unieren Formieils 4b plai- 
zieri, der obere Formieil 4a wird darauf plazierl, und sie werden dann in einem Quarzrohr 7 mil umlaufenden Windungen 
einer Heizvorrichlung 6 angeordnet. Der obige obere Formieil 4a ist beweglich, und wahrend des Prazisions-PreBfor- 
mens wirkt eine Last oberhalb des oberen Formieils 4a in senkrechier Richiung mil einem Drucksiempel 8 ein. In das 
obige unlere Formieils 4b wird daruber hinaus ein Thermoelement 9 durch den Tragerstab 2 und den Tragerblock 3 ein- 
gefuhri und die Temperaluren der Form 4 werden durch das obige Thermoelement 9 verfolgt. Das Material (Glasvor- 
formling) 5 hat beispielsweise die Form einer Kugel. 

Das Prazisions-PreBformen mil der obigen Prazisions-PreBform-Apparatur wird wie folgl durchgefuhn. Die Heizvor- 
richlung 6 wird zum Erhiizen der Form 4 im Quarzrohr 7 und des Materials 5 (Glasvorformling) in der Form 4 bis zu ei- 
ner vorherbesiimmten Temperaiur elekirisch beirieben, d. h. einer Tempcratur, bei der das Material (Glasvorformling) 5 
eine Viskositat z. B. von ungefahr 10^ bis 10^*^ Pa • s (Pascalsekunde) aufweisi. Dann wird der PreBsiempel 8 abwaris be- 
wegi, um den oberen Formteil 4a von oben zum Pressen des Materials (Glasvorformling) 5 in die Forni 4 zu pressen. 
Beini PreBformen werden der Druck und die Zeii fiir das Pressen je nach Bedarf im Hinblick auf die Viskositat des Ma- 
terials (Glasvorformling) 5 und ahnliches bestimmi. Beispielsweise wird der Druck auf 4,9 x 106 bis 9,8 x 106 Pa (50 bis 
100 kg/cm-)eingestelll, und das Pressen wird wahrend 10 bis 120 Sekunden durchgefiihrt. Nach dem Pressen wird das 
Formteil aus der Fonn 4 eninommen, nachdem die Temperaiur des Fbnnteils auf eine Temperaiur um die Glasiibergangs- 
lemperatur herum abgesunken isl und wird weiier abgekuhlt, wodurch ein vorher besiimmtes opiisches Teil erhalten 
wird. 

Wenn die Temperaiur beim PreBformen ungefahr 650"C oder weniger beu-agi, kann Beschadigung der Form durch 
Hiize leichi vemiieden werden. Wenn das zu einem Teil zu formende Material ein Glas ist und wenn das Glas eine Ab- 
ruischiemperatur Tj von ungefahr bOO^'C oder weniger aufweisu kann die Temperaiur fiir das PreBformen auf elwa 650°C 
oder weniger eingestellt werden. Und das optische Glas gemaB der vorliegenden Erfindung kann leichi ein Formieil mil 
einem Brechungsindex n^i von 1,675, eine Abbe-Zahl von mindesiens 50 und eine Abrutschiemperaiur T, von unge- 
fahr 600**C oder weniger ergeben. Daher kann das opiische Teil der vorliegenden Erfindung. das durch Prazisions-PreB- 
formen eines aus dem optischen Glas der vorliegenden Erfindung gebildeien Materials erhalten wird. einfach in groBen 
Mengen als opiische Teile mil den Eigenschaften hohes Brechungsvermogen und niedrige Dispersion hergestellt werden. 

Wenn das erfindungsgemaBe optische Teil beispielsweise eine Linse ist, konnen Linsen verschiedener GroBen wie 
groBe Linsen mil einem Durchmesser von mehr als 20 mm, kleine Linsen mil einem Durchmesser von 20 mm oder we- 
niger, Mikxolinsen mil einem Durchmesser von 12 mm oder weniger oder Ulu-a-Mikrolinsen mil einem Durchmesser 
von 8 mm oder weniger erhalten werden. Diese Linsen werden beispielsweise in Kameras und Videorekordem einge- 
.<?eizf. 

Beispiele 

Die voriiegende Erfindung wird unter Bezug auf Beispiele im folgenden erlauten. 

Beispiele 1 bis 16 und Vergleichsbeispiele 1 bis 6 
Vorherbesiimmie Mengen vorherbestimniier Rohmaterialien wurden zur Hersicllung einer in Tabelle 1. 2. 3 oder 4 
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riarpe^iellien Zusammenselzung ausgewogen und die Rohmaierialien wurden zur Herstellung eines formulierten Rohma- 
feS ge r^^^^^^^ Rohmirial wurde in einem Schmelzofen bei 1150 bis 1350°C zur Herstellung einer 

GSschinelze geschmolzen. und die Glasschmeize wurde gelautert und gcriihn zur Herstellung emer homogenen M,- 
schung. Die honiogene Mischung wurde in eine Form mi. einer vorherbesiimmten Hohlung gegossen und dann ailmah- 
lich abeekiihli undergab das angesirebieoptische Glas. . -j ai//-v«\ 

In, obieen Fall wurde als Rohma.erial fur Boroxid H,BO, und als Rohmaienal tur Aluiraniurno^^ venven- 
det Als Rohmaierialien fur die weiieren Komponenien wurden diese Komponenten (Oxide) bildende Carbonate, Nitrate 
Oder Oxide von Kationelenienten eingesetzt. . , . .j ■ , j w 

Ser Brechungsindex n^. die Abbe-Zahl v„ die Abrutschtemperatur T, und der Liquiduspunkt L.l. des obigen opti- 
schen Olases wurden geinessen. Tabellen 1 bis 4 zeigen die Ergebnisse. 

Brechungsindex n<i und Abbe-Zahl Vd 

Eine in eine Fonn gegossene Glasschmelze wurde allmahiich mil einer Abkuhlungsgeschwindigkeit von 
- 30°aStunde zur Herstellung eines opiischen Glases abgekiihlL und das opusche Glas wurde gemessen. 

Abruischteinperaiur Tj 

Gemessen mil einer ThemioexpansionsmeBmaschine bei einer Temperaturansiiegsgcschwindigkeit von SoC/Minutc. 

- Liquiduspunkt L.T. 

Eine vorherbestinmue Anzahl Proben wurdenjn jed«nBeisplel^ 
wSnl^EnlgT^iiiiSesf^Tl^^^^ von 500 bis 1100°C plaziert und nach 30 Minuten aut 

Raumiemperatur abgekUhli. Dann wurden diese Proben durch ein Mikroskop mil emer NfergroBerung von 100 beobach- 
letTnd ufe nieUrigL Eniglasungs.esiien.peraiur. bei der keinc Kristallbildung gefunden wuixle, wurde als Liquidus- 
punkl dcfinicri. 
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Tabelle 1 







Bsp. 1 


Bsp. 2 


Bsp. 3 


Bsp. 4 


Bsp. 5 


Wesentli- 


Boroxid (B2O3) 


28 


37 


34 


34 


29 


che 














Kompo- 














nenten * 1 
















Lanthanoxid 


21 


21 


27 


21 


17 


















Yttriumoxid 


8 


5 


8 


8 


8 




(Y2O3) 














SilLriumoxid 


15 


5 


9 


9 


9 




(SiO)2 














Uthiumoxid 


3 


5 


4 


6,8 


5 




(LhO) 














CaJciumoxid 


11 


7 


3 


10 


16 




(CaO) 














Zinkoxid (ZnO) 


8 


8 


8 


4 


8 




Gadolinium- 


- 


5 


- 


- 


3 • 





~OXid'(Gu2©3')~ 




■ 






.. .. 




Zirkoniumoxid 


6 


5 


5 


5 


4 




(ZKh) 














Gesamtgehalt 


6 


10 


5 


5 


7 




an Gd203 und 














ZKh 














Gesamtgehalt 


100 


98 


98 


97,8 


99 




an wesentlichen 














Komponenten 












Wahlweise 


Natrlumoxid 










_ 


Kompo- 


(NaaO) 












nenten ♦ 1 
















KaJiunioxid 


- 


• 






_ 




(K2O) 














Magnesiumoxid 


- 


- 




- 


- 




(MgO) 














Strontiumoxid 


- 




- 


2 


- 




(SrO) . 














Bariumoxid 


- 


- 


- 


- 


- 




(BaO) 














Tantaloxid 


- 


- 


- 


- 


- 




(Ta205) 














AJuminiumoxid 






1 


- 


- 




(Aj203) 














Yttbcrbiumoxid 


- 


- 


- 


- 


1 




(YbiOi) 














Nioboxid 


- 


2 


1 


- 


- 




(NbiOi) 














Arsenoxid 


- 


- 


- 


- 


- 




(AS2O3) 














Ajitimonoxid 








0,2- 






(SbzOa) 












Gesamt 




100 


100 


100 


100 


100 


Brechungsindex n<j 


1,6921 


1,6980 


1,6935 


1,6816 


1,6903 


Abbe-Zahl Vd 


53.3 


52,3 


53,0 


53,5 


52,6 


Abrutschtemperatur T, (°C) 


590 


540 


550 


530 


530 


Liquidusoujikt L.T. (®C) 


950 


930 


970 


930 


920 



•1, *2: Einheiten jeder Spake sind Gcw.-% 
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Tabelle 2 







Bsp. 6 


Bsp. 7 


Bsc 8 


Bsp. 9 


Bsp. 10 




Boroxdd CB-yO-i) 


33 


31 


33 


33 


31 


chc 












































Lanthaiioxid 


21 


21 


21 


21 


22* 


















Yttriiimoxid 


8 


% 


8 


8 


9 




















w 


g 


7 


7 


0 


















Lithiumoxid 


3 


5,8 


3 


3 


4 


















C alciumoxid 


10 


6 


10 


10 


10 




(CaO) 














Zinkoxid (ZnO^ 


17 


8 


13 


13 


9 




Gadolinium- 


1 




1 


1 


3 
















„ 


~'2irkor J uniGxid — 




— 5 


3 


3 


.1 


















Gesamtgehait 


1 


5 


4 


4 


4 




an Ou2^^3 unu 






























17 if 




OQ 


99 






all VVCdCULllUliwil 














js..oiiip<jncxiicii 












Wahlweise 








1 
i 






Kompo- 














nenten * 1 
















4 ft* m*i^vi<4 

js^ajiumo^Q 








1 
1 






CK2U; 














Nlagnesiunioxid 


X 












{MgVj 














S trontiumoxid 














(SrU; 














xj sjiuirivjxiu 














(liaU; 














Xantaloxid 














{laiUjj 














AJuniiruunxoxia 




— 










(AI2U3; 










































Nioboxid 














(NbzOi) 














Arsenoxid 




0 2 










(AS2O3) 














Antimonoxid 














(Sb203) 












Gesamt 




100 


100 


100 


100 


100 


Brechungsindex na 


1,6892 


1,6858 


1,6920 


1,6915 


1,6929 


Abbe-Zahl Vd 


53,0 


52,6 


53,0 


.53,0 


53.5 


Abrxitschtemperatur T, (°C) 


550 


540 


560 


560 


550 


Liquiduspunkt LT. CC) 


940 


940 


930 


930 


950 



*1, ♦2: Einheiten jeder Spalte and Gew.-% 
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Tabelle 3 



Bsp. 11 Bsp. 12 Bsp. 13 Bsp. 14 Bsp, 15 Bsp. 16 



Wesentli- 
che 

Kompo- 
nenten *1 



Boroxid (B2O3) 33 



34 



34 



31 



36 



34,5 



Lanthanoxid 


20 


24 


25 


18 


25 


21 


(La703) 












8 


Yttriumoxid 


S 


8 


10 


9,5 


6 


(Y2O3) 














Siliziumoxid 


8 


7 


9 


1 1 


0 


/ 


(SiOi) 














Lithiumoxid 


4 


3,5 


4 


c 
J 




(Li20) - 








11 




10 


Calciumoxid 


10 


7.5 


3 


6 


(CaO) 












13 


Zinkoxid (ZnO) 


11 


9 


8 


7 


8 


Gadolmium- 


2 


3 




2 


4 


1 


oxid.rGd2Qi\_ 














Zirkoniumoxid 


4 ^ 


4 


5 


5 


"2 ' 




(Zr02) 












2,5- 


Gesamtgehalt 


6 


7 


5 


7 


6 


an Gd203 und 














ZrOi 












99 


Gesamtgehalt 


100 


100 


98 


100 


98 



an wesentlichen 
Koraponenten 

Wahlweise Natriumoxid 

Kompo- (NajO) 

nenten *1 

Kaliumoxid 
(K2O) 

Magnesiumoxid - 
(MgO) 

Strontiumoxid 
(SrO) 

Bariumoxid 
(BaO) 
TantaJoxid 
(Ta205) 

Aluminiumoxid - 
(AI2O3) 

Yttberbiumoxid - 
(YbjOa) 
Nioboxid 
(NbjOi) 
Arsenoxid 
(AS2O3) 
Antimonoxid 
(Sb^Oj) 

Gesamt 

Brechungsindex 
Abbe-Zahl 

Abrutschtemperatur T, CC) 
Liqui'duspunkt L.T. (^^C) 



100 


100 


100 


100 


100 


100 


1.6936 


1,6975 


1,6925 


1,6833 


1,6981 


1,6922 


53,5 


53,6 


53,2 


52.5 


52,7 


53,3 


550 


570 


550 


545 


545 


560 


940 


940 


930 


930 


950 


940 



lU 



15 



20 



♦1, *2: Einheiten jeder Spalte sind Gew.-% 
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TabeHe 4 







VgI.Bsp. 
1 


VgLBsp. 
2 


Vgl.Bsp. 
3 


Vgl.Bsp. 
4 


VgLBsp. 
5 


VglBsD. 
6 


Glas- 


Boroxid {B2O3) 


3b 


30 


30 


34 


32,5 


29 


Kompo- 
















nenten* 1 


Lanthanoxid 

(LajOs) 

Yttriuraoxid 


30 


25 


15 


20 


23 


21 
10 




CY2O3) 
Siliziumoxid 


10 


10 


10 


6 


7 


6 




(Si02) 
Lithiumoxid 


5 


5 


5 . 


3 


2 


2 




(U20) 

Caldumoxid 


15 


5 


5 


8 




10 




(CaO) 

Zinkoxid (ZnO) 










12' 


1 




Gadolinium- 




15 


30 


10 


8 


16 




oxid (GdiOi) 















(ZrO:) 

Natriumoxid 

(NajO) 

Kaliumoxid 

(K2O) 

Maenesiumoxid - 
(MgO) 

Strondumoxid 
(SrO) 

Bariumoxid 10 
(BaO) 
. Tantaloxid 
(Ta^Os) 

Aluminiuinoxid - 
(AJ2O3) 

Yttberbiumoxid - 

(Yb203) 

Nioboxid 
(Nb2O0 
Arsenoxid 
, (AS2O3) 
Antimonoxid 

(Sb203) 

Gesarnt 100 

Brechungsindex 1 ,6779 

Abbe-Zahl 54,9 

Abrutschtemperatur T, CQ 53 8 



4^ 
9,3 



10 



19 



Liquiduspunkt L.T. (°C) 



1010 



100 

1,6852 

55,4 

549 

1010 



100 

1,6846 

55,8 

550 

1010 



100 

1,6781 

56,1 

548 

1000 



100 

1,6781 

54,7 

585 

1000 



100 
♦2 



* 1 : Einheiten jeder Spalte sind Gew.-% 

*2: hflcht meBbar wegen Entglasung wahrend des Schmelzens 

Wie in Tabellen 1 bis 3 gezeigi, sind die in Beispielen 1 bis 16 erhalrenen opfischen Glaser Glaser mit hohem Bre- 
chungsvennogen und niedriger Dispersion mil einem Brechungsindex von 1,6816 bis 1,6981 und einer Abbe-Zahl Vd 
von 523 bis 53,6. Dariiber hinaus haben diese opiischen Glaser eine niedrige Abrulschlemperaiur von 530 bis 590**C 
und einen niedrigen Liquiduspunkt L.T. von 920 bis 970°C. 

Daher sind die in Beispielen T bis 1 6 erhaiienen opiischen Glaser geeignel zur Massenproduklion von opiischen Teilen 
mil den Eigenschafien hoher Brechungsindex und niednge Dispersion durch PreBfomien Oder Prazisions-PreBformen. 

Die in Vergleichsbeispielen 1 bis 4 erhaiienen opiischen Glaser enisprechen den Glasem mil hohem Brcchungsvcrmo- 
gen und niedriger Dispersion der Beispiele 5, 6, 8 und 9, die im japanischen Patent 2,616.958 beschrieben sind, wahrend 
sie einen hohen Liquiduspunkt L.T. von lOlO^C oder lO(m: aufweisen. Das in Vei^leichsbei spiel 5 erhallene opiische 



lU 
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Glas enisprichl einciii Glas mit hohem Brechungsvermogen und niedriger Dispersion in Beispiel 1, beschrieben in JP-A- 
8-259257, wahrend es einen hohen Liquiduspunkl L.T. von 1000**C aufweisl. Das in Vergleichsbeispiel 6 angesirebie op- 
tische Glas enisprichl einem Glas aus Beispiel 2, beschrieben in JP-A-8-259257, es wurde jedoch nichi erhalten, da Ent- 
glasung auftrai, als die Rohinaierialien geschmolzen wurden. Ausgehend von der Taisache, daB die Entgiasung siatifand, 
hat das in Beispiel 2 von .TP- A- 8-25 925 7 beschriebene Glas eine betrachtlich hohe Liquiduspunkl L.T. 5 

Da die opiischen Glaser mil den in Vergleichsbeispielen 1 bis 6 gezeigien Zusanimenseizungen hohe Liquiduspunkie 
L.T. aufweisen, wie oben beschrieben, konnen sie schlecht in der Massenproduktion eingeseizt werden. Es isi daher 
schwierig, gewunschie Fomiieile in groBen Mengen herzusiellen, wenn diese opiischen Glaser als preBformbares Mate- 
rial Oder als durch Frazisions-PreBlornien tomibares Material eingeseizi werden. 

10 

Beispiel 17 (Ilersiellung von durch Prazisions-PreBfomien formbareni Material) 

F.S wurde eine Fonn mil einem konkaven Teil mil einer vorherbesiimniten Form und einer im Boden des konkaven 
Teils sich offnenden engen LufieinlaBoffnung hergeslelll, in der sich der senkrechte Schnilt des konkaven Teils nach 
oben offneie (aufwarts in senkrechier Richlung wahrend der Verwendung), das die Fomi einer Trompeie aufwies. Eine 15 
Glasschmelze eines opiischen Glases milder Zusainmensetzung aus Beispiel 1 wurde hergeslelll. Ein spharisches Fomi- 
leil wurde aus der obigen Glasschmelze enlsprechend der in JP-B-7-51446 ofi'enbanen Formmelhode erhalien. 

Fur das obige Fornien wurden die in "Experimental Results 1" in JP-B-7-51446 gezeigien Formbedingungen verwen- 
dci. D.h. der konkave Teil der obigen Form haiie einen "Verbreitcrungswinkel 0" von 15**, und die obigc enge Offnung 
haiie einen Durchniesser von 2 mm. Weiter wurde die Glasschmelze an eine Stelle direkt oberhalb der obigen Fonn 20 
durch ein FlieBrohr geleiiei. das so angeordner war, daB der AuslaB abwans in senkrechier Richlung zeigte und einen In- 
ncndurchmesser von 1 mm und einen auGeren Durchmesser am Ende von 2,5 mm aufwies, und die Glasschmelze tropfte 

niir?rvind-ihres-'*^"ere'^-Gev.''c'^'*^-^'^-e^pe"-'^'j*^Land-a'^ -iri~de"^-d^e '^^^H^^sc-hmelze-einp.JViRkositat-von.O 8-Pa-^^-a*'*^wie<: 

Lufi wurde zuvor koniinuierlich durch die enge GaseinlaBoffnung der Form in einer Geschwindigkeil von 1 Liter/Minute 
durchgeblasen, und das Durchblasen von Lufl wurde fongesetzt, bis die Glasmasse vollsiandig abgekiihll war, die durch 25 
. Abiropfen der Glasschmelze aufgrund ihres eigenen Gewichis aus dein obigen RicBrohr gebildel wurde. 

Unicr den obigen Bcdingungcn wurde die aufgrund ihrcs cigcncn Gcwichts aus dcm AbfluBrohr abtropfcndc Glas- 
masse ini konkaven Teil fasl ohne Koniakl zur inneren Oberfiache des konkaven Teils der Form aufgenommen, und 
wurde in einem Zusiand verwirbeli, in dem sie fasl ohne Koniakl fioB, so daB eine Kugel gebildel wurde. 

Das oben erhaltene spharische Fomiprodukl hatie die Form einer Kugel mil einer Spharizitat von 4,92 mm ± 0,04 mm, 30 
und weder Schaden noch Verschmutzungen wurden auf der Oberfiache beobachlel. Das obige Formteil ist geeignei als 
fonnbares Material (durch Prazisions-PreBformen formbares Material), beispielsweise zur Herstellung einer nichl-spha- 
rischen Linse mit hohem Brechungsvermogen und hoher oder mitilerer Dispersion durch Prazisions-PreBformen. 

Beispiel 18 (Herstellung eines opiischen Teils) 35 

Eine nichl-spharische Linse wurde aus dem in Beispiel 17 erhalienen durch PrazisionspreBformen fomibaren Material 
durch Prazisions-PreBformen des Maierials mit Hilfe einer in Fig. I gezeigien Prazisions-PreBform-Maschine erhalten 
unier Bedingungen, bei denen die Forniiemperaiur auf eine Temperaiur eingesiellt wurde, bei der das obige Material eine 
Viskosiiai (Glasviskosiiai) von 10^ Pa • s aufwies, der PreBdruck auf 17,6 x 10^ Pa (180 kg/cm-)eingesieUt wurde und die 40 
PreBzeii auf 10 Sekunden eingesiellt wurde. 

Die so erhaltene nicht-spharischc Linse hatic eine bcmerkenswert hohe Genauigkeit. 

Wirkung der Erfindung 

45 

Wie oben erlauiert hai das erfindungsgemaBe opiische Glas die Eigenschafien hoher Brechungsindex und hohe Di- 
spersion und kann leicht als opiisches Glas mil sowohl einer niedrigen AbrutschiemperaturTs als auch einen niedrigen 
Liquiduspunkl L.T. erhalten werden. 

Paienianspriiche 50 

1. Opiisches Glas, umfassenri als weseniliche Koniponenien Boroxid, Lanthanoxid. Ynriumoxid, Siliziumoxid, 
Lilhiumoxid, Calciumoxid. Zinkoxid und mindestens eines von Gadoliniumoxid und Zirkoniumoxid, wobei der 
Gehall an diesen wesentlichen Komponenten in Gew.-% 25 bis 42% Boroxid, 14 bis 30% Lanthanoxid, 2 bis 13% 
Yiuiumoxid. 2 bis 20% Siliziumoxid, mehr als 2%, jedoch bis zu 9% Lithiumoxid, 0,5 bis 20% Calciumoxid, 2 bis 55 
20% Zinkoxid. 0 bis 8% Gadohniumoxid und 0 bis 8% Zirkoniumoxid beu-agt, der Gesamigehalt an Gadolinium- 
oxid und Zirkoniumoxid 0.5 bis 12% beiragt, der Gesamigehalt dieser wesentlichen Komponenten mindestens 90% 
beiragt. und das opiische Glas dariiber hinaus als wahiweise Komponenien in Gew.-% 0 bis 5% Nairiumoxid, 0 bis 
5% Kaliumoxid, 0 bis 5% Magnesiumoxid, 0 bis 5% Sirontiumoxid, 0 bis 10% Bariumoxid, 0 bis 5% Tanialoxid, 0 
bis 5% Aluminiumoxid, 0 bis 5% Yiterbiumoxid, 0 his 5% Nioboxid. 0 bis 2% Arsenoxid und 0 bis 2% Anrimon- 60 
oxid unifaBt. 

2- Optisches Glas nach Anspruch 1. wobei die Anteile der wesentlichen Komponenien in Gew.-% 27 bis 39% Bor- 
oxid. 16 bis 28% Lanihanoxid, 4 bis 12% Ytiriumoxid, 4 bis 18 % Siliziumoxid, 2^ bis 8% Lithiumoxid, 1 bis 18% 
Calciumoxid, 3 bis 1 8% Zinkoxid, 0 bis 6% Gadoliniumoxid und 0 bis 7% Zirkoniumoxid beiragt, der Gesamtanteil 
an Gadoliniumoxid und Zirkoniumoxid 0,5 bis 11% betragen, der Gesamtanteil dieser wesentlichen Komponenien 65 
niindesiens 92% beu^agt, und der Anieil der wahlweisen Komponenien in Gcw.-% 0 bis 3% Nauiumoxid, 0 bis 3% 
Kaliumoxid, 0 bis 3 Magnesiumoxid, 0, bis 3% Su-oniiumoxid, 0 bis 7% Bariumoxid, 0 bis 3% Tanialoxid, 0 bis 3% 
Aluminiumoxid, 0 bis 3% Yiierbiumoxid, 0 bis 3% Nioboxid. 0 bis 2% Arsenoxid und 0 bis 2% Antimonoxid be- 
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iragL. 

3. Opiisches Glas nach Anspruch 2. wobei die Anieile der wesentlichen Koniponenlen in Gew.-% 28 bis 37% Bor- 
oxid, 17 bis 27% Lanihanoxid, 5 bis 10% Yitriumoxid, 5 bis 16 % Siliziuinoxid, 3 bis 7% Lithiumoxid, 2 bis 16% 
Calciuinoxid, 4 bis 17% Zinkoxid, 0 bis 5% Gadoliniunioxid und 0 bis 6% Zirkoniunioxid aufweisi, und der Ge- 
samigehali an Gadoliniunioxid und Zirkoniumoxid 0,5 bis 10% beiragen, der Gesamtgehalt dieser wesentlichen 
Komponenten mindeslens 93% betragi. und der Anieil an wahlweiscn Komponenten in Gew.-% 0 bis 3% Nauium- 
oxid, 0 bis 3% Kaliumoxid, 0 bis 3% Magnesiumoxid, 0 bis 3% Sironliumoxid, 0 bis 6% Bariumoxid, 0 bis 3% Tan- 
taloxid, 0 bis 3% Aiuminiumoxid, 0 bis 3% Ytterbiumoxid, 0 bis 3% Nioboxid, 0 bis 2% Arsenoxid und 0 bis 2% 
Anlimonoxid aufweisi. 

4. Opiisches Glas nach Anspmch 3, wobei die Anieile an wesenilichen Komponenien in Gew.-% 30 bis 36% Bor- 
oxid, 18 bis 25% Lanihanoxid, 6 bis 10% Yiiriumoxid, 6 bis 12 % Siliziunioxid, 3 bis 6% Lithiumoxid, 5 bis 12% 
Caiciunioxid, 7 bis 13% Zinkoxid, 0-5 bis 4% Gadoliniunioxid und 1 bis 5% Zirkoniumoxid betragen, der Gesamt- 
gehalt. an Gadoliniunioxid und Zirkoniumoxid 1 ,5 bis 8% beiragt, der Gesamianieil dieser wesenilichen Komponen- 
ten mindeslens 95% beiragu und das als wahlweise Komponente 0 bis 2 Gew,-% Nioboxid enthali. 

5. Opiisches Glas nach Anspruch L das einen Brechungsindex in n<! von mindeslens 1,675, eine Abbe-Zahl Vj von 
mindeslens 50, eine Abrutschlemperalur % von 600°C oder weniger und einen Liquiduspunkt L.T. von weniger als 
1000**C aufweisL 

6. Durch Prazisions-PreBformen formbares Material, das aus dem in Anspruch 1 angegebenen oplischen Glas ge- 
bildel wird. 

7. Durch Prazisions-PreBformen formbares Material nach Anspruch 6, wobei das optische Glas das in Anspruch 2 
angegebene oplische (Jlas isl. 

8. Durch Prazisions-PreBformen formbares Material nach Anspruch 6, wobei das oplische Glas das in Anspruch 3 
angegebene oplische Glas isl. 

'9T"Durcin^raM sloTTs^Pi^Bfori^^ 
angegebene oplische Glas isl. 

10. Durch Pnizisions-PreBfoniien foniibares Maierial nach Anspruch 6, wobei das oplische Glas das in Anspruch 5 
angegebene oplische Glas isl. 

11. Durch Prazisions-PreBformen eines aus dem in Anspruch 1 angegebenen opdschen Glases zu einem Teil in ei- 
ner Form, die einen oberen Formieil und einen unieren Formieil umfaBl und eine vorherbestimmie Hohiungsform 
aufweisi, hergesielltes opiisches Teil. 

12. Opiisches Teil nach Anspruch 11, wobei das oplische Glas das in Anspruch 2 angegebene oplische Glas isl. 

13. Opiisches Teil nach Anspruch 11, wobei das oplische Glas das in Anspruch 3 angegebene oplische Glas isl. 

14. Opiisches Teil nach Anspruch 11, wobei das oplische Glas das in Anspruch 4 angegebene oplische Glas isi. 

15. Opiisches Teil nach Anspruch 11, wobei das optische Glas das in Anspruch 5 angegebene optische Glas isl. 
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